PCSI Sciences de I'lngénieur

TD cinématique : Vénhicule a quatre roues

Un véhicule a quatre roues roulant sur une surface plane (Sp) est schématisé sur les deux
figures données (la roue (2) n’est pas représenté sur la deuxieme figure).

Au solide de référence (So) est fixé le repere R(O,X,,Y,,Z,).
Le chassis (S) est un rectangle formé par les quatre points A;, Az, Az et Ay.

Le repere R(C, X, V,Z) estli¢ a (s) avec (X,,X) =y .

C est le milieu de (AsA)) avec  AA =2.d.X et AA, =1y,

Les quatre roues sont assimilées a des disques identiques, d’épaisseur négligeable, de
rayon I .

Chaque roue (Si) a pour centre Ai et pour axe une droite Di située dans le plan de rectangle
(A1A2AzAY).

Soit (A. ’ qi ) un axe lié a la roue (Si) et situé dans son plan, on pose (Z, q,) = 9, :

Soit Uy un vecteur unitaire orientant I'axe de la roue avant (Sy), (X, 0,) = (Y,V,) =,

Chaque roue est en contact avec la surface plane en un point |i :

On suppose que les roues roulent sans glisser sur la surface plane (So).

Soit | le centre instantané de rotation du mouvement de S par rapport & Ro.

On pose E = p)? et \7(C ES/RO):VV

Avec V vitesse du véhicule et O rayon du virage.

Questions.

1. Déduire des directions de V(A € S/R ) etde V(A €S/R), la position du point
|, centre instantané de rotation du mouvement de (S) par rapport a (Ro).
2. Expliquer comment on peut positionner la roue (2).

3. Rappel:onaV(l € S/R) =0, en déduire une relation entre v, O et I .
4. Soit R; la distance entre les points A; et | , en écrivant gu’il y a roulement sans

glissement en |, déterminer 0, en fonctionde I, Ry et V.

5. Soit R; la distance entre les points A, et | , déterminer les vitesses de rotation 9i des
roues (2), (3) et (4). Conclure.
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